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Abstract of EP0525391 

In the acquisition of marine seismic data using 
towed streamers, only a relatively narrow 
underground strip is covered. Detecting the 
underground without gaps therefore requires 
sailing over many closely neighbouring profile 
lines. In the measuring arrangement according 
to the invention and in the method, as wide as 
possible an underground strip is detected by 
means of a single sail along a profile by 
providing that at least one streamer (3, 5) is held 
at an acute offset angle ( alpha ) between its 
longitudinal axis and the bearing of the ship (1) 
and is moved through the water essentially 
parallel to the bearing (4), the offset angle 
( alpha ) being controlled from the ship (1) in a 
wide angular range in order to evade obstacles. 
The invention is suitable for the rapid and cost- 
effective 3-dimensional coverage of the marine 
seismology of relatively targe measurement 
areas, in particular in coastal areas and around 
drilling platforms. 
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Beschrelbung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Me&anordnung zur marineseismischen Datenerfassung mit 
von ein em Schiff geschleppten Streamern nach dem Oberbegriff der Anspruche 1 bzw. 6. 
5 Die Erfassung maiineseismtscher Oaten erfolgt heute im wesentlichen durch hinter Schiffen geschleppte 

Streamer. Das Schiff wird dabei vorzugswetae in pa rail el en Kursen uber das zu erfassende Gebtet gefuhrt 
An den jeweiligen Enden einer Strecfce wird das Schiff mft der Me&anondnung gewendet und in einem Abstand 
parallel zum vorhergehend gefahrenen Kurs in umgekehrter Richtung Ober das zu erfassende Gebiet gefuhrt 
Die Abstande zweier benachbarter Strecken mOssen dabei zur Gewfirtrleistung einer einigermaften gleichmfi- 
io fiigen FlSchenverteilung dergemessen Untergrurtdspunkte sehr eng zusammen liegen. Das dahernotwendige 
hSuf 'ige Abfahren der eng nebeneinander liegenden Strecken Ist zettaufwendig und damit kostenintensrv. 

Ferner ist es bekannt, fur die marineseismische 3-D-MeAdatenerfassung gleichzeitig mehrere beabstan- 
det angeordnete Streamer von einem Schiff zu schleppen. Dabei warden die Streamer ebenfalls parallel zur 
Kurslinie gefuhrt Insbesondere bei gleichzertigerVerwendung von mehreren querzur Kurslinie beabstandet 
15 angeordneten seiamischen Quel ten I9&t sich ein Untergrundstreifen redundant 3-dimensional erfassen. Die 
er fasten Untergrundpunkte sind dabei f lachenmfi&ig verteilt 

Nachtellig ist, da& der uberdeckte Untergrundstreifen gleichwohl noch eine relativ geringe Brette aufweist 
Folgltch mu9sen benachbarte Profilfahrten dennoch einen entsprechend ge ring en Abstand zueinander auf- 
weisen. Au&erdem ist es be) der geringen Brelte des Untergrundstreifen 9 schwierfg, quer zur Prof iff ah rt ge- 
to neigte Untergrundstrukturen zu erkennen. 

Aus der DE 23 23 099 C2 und dem Zusatzpatent DE 24 30 663 C2 ist ein marineseismisches AufschluB- 
verfahren zur 3-dimensionalen Datenerfassung bekannt, bei dem eine seismische Quelle und ein Streamer 
vom Schiff geschleppt werden, wobel das hintere Ende des Streamers in einem festen Abstand parallel zur 
GrundkursJinie bewegt wird. Als Werterentwicklung beschreibt das Zusatzpatent, dak das Schiff einen zwelten 
25 Streamer entlang der Grundkurslinie schleppt Der uberdeckte Untergrundstreifen ergibt sich als 2-dimensi- 
on ales M ittel pu nktgitter. Der ausgestellte St reamer wird mit einer am Ende des St reamers angeordneten Otter. 
Einrichtung ausgelenkt und mit einem Querversetzungswinkel von etwa 13° zwlschen der Otter-Einrichtung 
und der Kurslinie geschleppt Aufgrund dieser Anordnung ist der Streamer bei Me&fahrt in Form einer 2- oder 
3-dimensionalen Kettenlinie gekrummt 
30 Nachteilig ist, da& eine beliebige Steuarbarkeit der Auslenkung des Streamers nicht vorgesehen ist und 

der Oberdeckungsstreifen bei einseitiger Auslenkung relativ scnmal ist 

Aufgabe der Erf indung ist es daher, ein Verfahren und eine Me&anordnung zur marineseismischen Da- 
tenerfassung zu sen a f fen, bei der efn jewei/s an das Seegebiet angepaOler mdglichst breiter Untergrundstrei- 
fen mit einer einzigen Prof irfahrt erfadbar ist ^» 
35 Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 bzw. 6 angegebene Erf indung gel tot 

Durch Anwendung der Erf indung laBt sich vortetlhaft eine jeweils an das Seegebiet an ge pa ate ganz er- >% 
hebliche Verbreiterung der Auslage erreichen. Damtt vergrft&ert sich auch die Brelte des uberdeckten Unter- 
grundstreifens, so da& benachbarte prof ilstrecken entsprechend wetter beabstandet sein k6nnen. Insbeson- ^ 
dere kann in Kustengebieten, z. B. in Fjorden, Buchten und Fahrwassern, eine optimale Ausnutzung der m5g- yj 
40 lichen Auslagenbreite der vom Schiff geschleppten Streameranordnung durch variables Ausstellen der ^ J 
Streamer und Umfahren von Untiefen und Hindernissen erreicht werden. Ferner ist es mdglich, Abdriftveran- £Q 
derungen auszugleichen oder auf freien Seegebieten Boh rinse In und fihnlichen Hindernissen auszuwetcnen. 
Vorteilhaft ergibt sich damit, dafc fur die 3-dimensionale seismische Vermessung eines Seegebietes weniger 
nebeneinander liegende Prof ilstrecken abgefahren werden mussen. Insgesamt ergibt sich eine hohe Kosten- 
45 und Zeitersparnis. 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird die Position der geschleppten Streamer, vorzugsweise stand ig wie- ^ 
derholend, erfa&t Damit ist eine genaue Zuordnung der seismischen Spuren zu bestimmten Untergrundspunk- 
ten mdglich. 

Dadurch, daft der ausgestellte Streamer im wesentlichen geradlinig gehalten wird, ist eine moglichst CfJ 

so gleichma&ige Verteilung von Untergrundspunkten senkrecht zur Kurslinie gewfihrleistet 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung des Verfahrens ist neben den aufgefacherten Streamern zur breiten Unter- CD 
grunduberdeckung mindestens ein konventionell angeordneter Streamer vorgesehen. Bel einem kon ventionell 
gefuhrten Streamer kdnnen mtt den Me&daten aufgrund hoher Mehrfachuberdeckung Geschwindigkeitsana- 
lysen und Shnllche Bearbeitungsschritte durchgefuhrt werden. 

55 Mit mindestens zwei konventionell, d.h. parallel zur Kurslinie. gefuhrten Streamern kann vorteilhaft neben 
der erf indungsgemaben breiten Untergrunduberdeckung eine 3-dimensionale konventionelle Me Mate n erf as- 
sung im zentralen Bereich des uberdeckten Untergrundstreifen a erreicht werden und zwar in redundanter 
Mehrfachuberdeckung. In der Auswertung kdnnen dann laterale Geschwindigkeitsanderungen von geneigten 
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Horizonten unterschieden und Neigungsrichtungen bestlmmt werden. 

Die Mettdaten werden entsprechend den Hydrophon- und Quellenpunktorten berechneten Mittelpunkten 
zugeordnet Die Mittelpunkte werden zur nachfolgenden Datenverarbeitung einem FlSchenraster durch Ver- 
wendung emer sich bekannten *Binning"-Technik zugeordnet 

Die durch den erhShten Stromungswiderstand an den aufgefachert geschleppten Streamern erzeugten 
Storgerausche werden vorteilhaft mil Filterprozeasen und/oder der Verwendung von Hydrophonen mit Richt- 
charaktenstik unterdruckt 

Die erflndungsgem&Qe MeOanordnung zur marineseismischen Datenerfassung weist mindestens eine 
Aufhaltevorrichtung auf, die ein vom Schif f gesteuertes hydrodynamisch wirkendes Scherbrett aufweist Mit 
emer derartlgen Anordnung k&nnen die Streamer aliein aufgrund der be, Prof iltahrt wirkenden Umstromung 
auagestefltbzw. aufgefachert werden. Der AnstellwinkelderScherbrettertatttsich vomSchiffaussteuern, urn 
jederzeit Korrekturen an der Streameranordnung ausfuhren zu kfinnen. 

In besonderer Ausgestaltung der Vonichtung aind Dlpolhydrophone mit rechtwinklig zur Streamerlangsachse 
angeordneter Polebene im Streamer vorgesehen, so da& bereits bel der Mettdatenaufnahme Strdmungs- 
storgerausche unterdruckt werden. 

Wetter kSnnen Stromungsstorgerausche mit einem im wesentlichen tropfenformigen Querschnitt aufwei- 
senderr Streamer veningert werden. Damft werden Strfimungsturbulenzen am schrag durchs Wasser aezc- 
genen, ausgestellten Streamer vermindert 

In weiterer Ausgestaltung kann die Ausbildung von im Streamer gefQhrten Storwellen durch Angleichen 
der akustischen Impedanz von StreamerumhOllung und -flOssigkeit vermindert werden. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung im fdgenden naher beschrieben. 
Fig. 1 zeigtschematischeineerfindungsgemaaeMellanordnung. 

Dae MeUschif f 1 schleppt sowohl die seismische Quelle 2 als auch die mit MeOaufnehmern (Hydrophon- 
gruppen) 7 ausgeslatteten Streamer 3, 4, 5. Der Streamer 4 wird In herkommllcher Weise auf der Kurslinie 9 
hinter dem MeSschiff 1 hergezogen. Die Streamer 3 und 5 sind urn den Winkel a rechts und links der Kurslinie 
9 aufgefachert Die Lflnge der ausgestellten Streamer 3, 5 ist mit X bezeichnet Diese Me&anordnung Qber- 
deckt einen Untergrundstreifen 8, der in Fig. 1 schraf fiert dargestellt Ist 

Urn den Stromungswiderstand der schrag durchs Wasser gezogenen Streamer 3, 5 beherrschbar zu hal- 
ten, sind vorzugsweise Ausstellwinkel von a s 45° zu verwenden. Wird a = 30" gewihlt. so ergibt sich eine 
Bre.te Y des uberdeckten Untergrundsreifens 8 von Y = X / 2. Daraus folgt bei Verwendung von Streamern 
ublicher Lange X von 1 £ bzw. 2,4 km eine Breite Y von 0,6 bzw. 1 ,2 km des uberdeckten Untergrundstreifens 
8. iur flachendeckenden 3-D-Erfessung des Untergrundes sind damit lediglich jeweils urn 0,6 bzw 1 2 km 
beabstandete. nebeneinander liegende Profitfahrten nfitlg. Das zu erfassende MeOgebiet wird so vorteilhaft 
schnell vermessen. Die Folge sind erhebliche Kostenersparnisse fur die vollstandige seismische 3-D-Erfas- 

Weter ergibt sich bei dieser Geometrie bei einem Abstand x der Hydrophongrupperr 7 in den Streamern 
3, 5 em lateraler MeQpunktabstand von y = x / 2. Mit dlesem MeBpunktebstand quer zur Kurslinie und dem 
durch gewahnlichen Medfortschritt in Kurslinie erreichten Mettpunktabstand, der beispielsweise dem 
Hydropnonengruppenabstand x entspricht, wird derzu untersuchende Untergrund rasterartig vermessen Der 
scnneiiere Mettfortschrittwird mit einergegenuber herk6mmlicher3-D-Marineseismik verringerten Mehrfech- 
uberdeckung im aufgefacherten Bereich erreicht 

Die Auswertung derzu einem ReflextonspunW im Untergrund gehfirenden seismischen Elnsatze zur Ge- 
schw,nd.gke,tsanalyse wird daher vorteilhaft auf die Daten des herkdmmlich angeordneten Streamers, der mit 
hohet Uberdeckung aufzeichnet. beschrankt Die so auf jeder Profilfahrt entlang der Kurslinie 9 ermittelten 
Stepelgescnwindigkeiten kdnnen dann in Quenichtung zur Profilfahrt von Profil zu Profit interpoliert werden 
UbUche 3-D-Bfnnigtechniken Oder auch spezielle raumliche Samplingfilter kOnnen zur weiterer Datenverarbei- 
tung benutzt werden. 

Die erfindunosgemaSe Mettanordnung weist an den aufgefacherten Streamern 3, 5 angeordnete Aufhal- 
evomchtungen 6 auf. Vorteilhaft sind diese Auf haltevorrichtungen 6 als hydrodynamisch wirkende Scherbret- 
ter ausgestaltet Die bei Profilfahrt umstromten Scherbretter 6 lassen sich in ihrem Anstellwinkel vom MeB- 

lime 9 gerichtete Kraft so daft ein mit diesem Scherbrett 6 verbundene Streamer 3, 5 ausgestellt wird und ge- 

^rfinn 8 ? -» nSSWid8rStand d8S sdH88 durchs Wa88er 9«»Benen Streamers 3, 5 diesen in seiner 
erfmdungsgemaS vorgesehenen Lege halt Vorteiihaft werden dabei die Scherbretter 6 mit einem Sei^r 

sS?ZT^ f ! amern * 5 verbunden - Damit '*»*>" die an den Scherbrettern 6 auftretenden 
Stromungsstorgerausche vom Streamer fernhalten. 

Str^lH^^^" 'k' S,raame " >rtun S Qb, fc h «n "netrumenten la&t sich d» Lege der aufgefacherten 
Streameranordnung besfmmen. Beispielsweise konnen die Streamer mit Kompassen mit einer Regeleinnch- 
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tung verbunden sein, die die Anstellwinkel deram Streamer vertetlten Auf haltevorrichtungen 6 stSndig nach- 
regeln, so daft ein bestimmter vorgewShlter Ausstellwinkel wShrend dergesamten Profilfahrt eingehatten wer- 
den kann. 

Die Hydrophongruppen 7 in den Streamern sind aus Dipol hydrophone n aufgebaut Die Dipolhydrophone 
s besitzen eine Richtcharakteristik, so daft entlang des Streamers laufende Storwellen unterdruckt werden. 

Zur weheren Varm'mderung der Str6mungsst6nger3usche amd die eufgefficherten Streamer 3, 5 mit trop- 
fenformigem Querschnittausgebildet Die Tropfenform verrlngertden Str6mung8widerstand derschrag durchs 
Wasser gezogenen, aufgefflcherten Streamer 3, 5. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur marineseismischen Datenerfassung mit mindestens einem von einem Schiff geschleppten 
Streamer, dessen hinteres Ende in einem im wesentlichen festen Abstand parallel zur Kurslinie bewegt 

15 wird, wobei der Streamer In einem spitzen Ausstellwinket (a) zwischen seiner Lfingsachse und der Kurs- 

linie des Schiffes{1) gehalten wird* und mit mindestens einer vom Schiff geschleppten seismischen Quel- 
le, dadurch gekennzeichnet dad die Lfingsachse des im Winkel zur Kurslinie gef uhrten Streamers (3, 5) 
im wesentlichen gradlinig gehalten wird und daft der Ausstellwinket (a) vom Schiff (1) aus beliebig in ei- 
nem weiten Winkel berelch steuerbar ist, urn wShrend elner einzigen Me&fahrt einen breiten kontinuierli- 

20 chen Oberdeckungsstreifen selsmfsch zu erfassen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem mindestens ein Streamer (4) mit seiner Umgsachse parallel zur Kurs- 
linie gef uhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dafc mehrere waiter© Streamer (3, 5) mit ihren Lingsachsen 
beiderseits der Kurslinie (9) in einer FScheranordnung ausgestellt gefuhrt warden. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dak die raumliche Lage der Streamer erfa&t 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet daft die Me&daten aJs 3-D-Daten- 
volumen erfaBt werden. 

30 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet daft die Me&daten zur Storgerausch* 
unterdruckung gef iltert werden. 

6. Me&anordnung zur marineseismischen Datenerfassung mit mindestens einem von einem Schiff ge- 
35 schleppten Streamer, wobei mindestens ein Streamer (3 , 5) mit einer Auf halts vorrichtung (6) zusammen- 

wirkt, durch die der Streamer mit seiner Lfingsachse in einem spitzen Ausstellwinkel (a) zur Kurslinie (9) 
gehalten wird, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net^daa eine Aufhattevomchtung (6) zur Elnstellung des Ausstellwinkels (a) ein vom Schiff aus steuer- 
bares hydrodynamisch wirkendes Scherbrett aufweist 

40 

7. Me&anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dad entlang des ausgestellten Streamer (3, 
5) mehrere Auf haltevorrichtungen (6) angeordnet sind. 

8. Me&anordnung nach Anspruche 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet daft mindestens der ausgestellte . 
45 Streamer mit Dipolhydrophonen ausgestattet ist, deren Polebene rechtwinkllg zur Streamer- Langsachse 

ausgerichtet ist 

9. Me&anordnung nach Anspruche 6, 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet da& der ausgestellte Streamer (3, 
5) einen im wesentlichen tropfenf&rmigen Querschnitt aufweist 

10. Me&anordnung nach einem der Anspruche 6-9, dadurch gekennzeichnet da& mindestens der ausge- 
stellte Streamer eine fiu&ere Urn hull ung aufweist die annShernd die gleiche akustische Impedanz wie 
die im Streamer bef indliche Flussigkeit aufweist 



Claims 



1. Method for marine- seismic data acquisition having at least one streamer towed by a ship, the rear end of 
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which streamer is moved at an essentially fixed distance parallel to the line of course, the streamer being 
held at an acute deployment angle (a) between its longitudinal axis and the line of course of the ship (1), 
and having at least one seismic source towed by the ship, characterised in that the longitudinal axis of 
the streamer (3, 5) guided at an angle to the line of course is kept essentially linear, and in that the de- 
5 ployment angle (a) can be controlled from the ship (1) as desired in a wide angular region in order to be 

able to cover seismtcally a broad continuous coverage strip during a single measurement journey. 

2. Method according to Claim 1, in which at least one streamer (4) is guided with its longitudinal axis parallel 
to the line of course, characterised in that a plurality of further streamers (3, 5) are guided with theit jng- 

70 itudinal axes deployed on both sides of the line of course (9) in a fan arrangement 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterised in that the spatial position of the streamers is detected. 

4. Method according to one of Claims 1 - 3, characterised in that the measurement data are detected as 3- 
D data volumes. 

15 

5. Method according to one of Claims 1-4, characterised in that the measurement data are filtered for the 
purpose of interference noise suppression. 

6. Measurement arrangement for marine-seismic data acquisition having at least one streamer towed by a 
20 ship, at least one streamer (3 t 5) interacting with a holding-open device (6) by means of which the streamer 

is held with its longitudinal axis at an acute deployment angle {a) with respect to the line of course (9), in 
particular for the purpose of carrying out the method according to Claim 1 , characterised in that a holding- 
open device (6) for adjusting the deployment angle (a) has an otter board which can be controlled from 
the ship and acts hydro-dynamically. 

25 

7. Measurement arrangement according to Claim 6, characterised in that a plurality of holding-open devices 
(6) are arranged along the extended streamer (3, 5). 

8. Measurement arrangement according to Claim 6 or 7 r characterised in that at least the deployed streamer 
30 is equipped with dipole hydrophones whose pole plane is aligned at right angles to the streamer longitu- 
dinal axis. 

9. Measurement arrangement according to Claim 6 t 7 or 8, characterised In that the deployed streamer (3, 
5) has an essentially droplet-shaped cross-section. 

35 

10. Measurement arrangement according to one of Claims 6 - 9, characterised in that at (east the deployed 
streamer has an outer covering which has approximately the same acoustic impedance as the liquid lo- 
cated in the streamer. 



Revindication* 

1. Precede pour I'enregistrement de donnees sismiques marines a I'aided'au moinsune flute marine trainee 
par un bateau, dont I'extremit6 arriere est ddplacee a une distance sensiblement fixe, parallelement a la 
ligne de route, etant precise que la flute marine est maintenue entre son axe longitudinal et la ligne de 
route du bateau (1) suivant un angle d'orientation aigu (a), et a J'aide d'au moins une source sismique 
trainee par le bateau. caract£ris6 en ce que I'axe longitudinal de la flOte (3, 5) guidee suivant un certain 

angle par rapport a la ligne de route est maintenu sensiblement rectiligne, et en ce que Tangle d'orientation 
(a) est apte a etre commande a volonte dans une large plage angulaire, a partir du bateau (1). afin d'en- 
registrer par voie sismique une Jarge bande de recouvrement continue en un seul trajet de mesure. 

2. Proc6de selon la revendication 1. selon lequel au moins une flute marine (4) est guidee avec son axe 
longitudinal paraifele a la ligne de route, caracterise en ce que piusieurs autres flutes marines (3, 5) sont 
guidees avec leurs axes longitudinaux orientes en eventail des deux cotes de la ligne de route (9). 

3. Procette selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que la position des flutes marines dans 1'espaco 
est enregistree. 

4. ProcedS selon Tune des revendications 16 3, caracterisS en ce que les donnees de mesure sont enre- 

5 
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gistrees sous la forme de volumes de donnees en 3 dimensions. 

Precede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les donnees de mesure sont flttrees 
af in d'empecher des bruits parasites. 

Dispositif de mesure pour I'enregistremerrt de donnees sismiques marines, comportant au moins une flute 
marine trainee par un bateau, etant precise qu'au moins une flute (3, 5) coopere avec un dispositif d 'arret 
(6) grace auquel I'axe longitudinal de la flute est ma in term par rapport a ta ligne de route suivant un angle 
d'orientation aigu (a), en particulier pour la mtse en oeuvre du procede selon la revendication 1, carac- 
terise en ce qu'un dispositif d'arret (6) comporte, pour le reglage de Tangle d'orientation (a), un rateau 
apte a etre commando a partir du bateau et agissant par vote hydrodynamique. 

7. Dispositif de mesure selon la revendtcation 6, caracterise en ce que plusieurs dtspositifs d'arret (6) sont 
disposes le long de la flute orientee {3, 5). 

15 8. Dispositif de mesure selon les revendications 6 ou 7, caracterise en ce que la flOte orientee. au moins, 
est equipee d' hydrophones dipoJes dont le plan de p6les est orients a angle droit par rapport a I'axe lon- 
gitudinal de la flOte. 

9. Dispositif de mesure seJon les revendications 6. 7 ou 8, caracterise en ce que la flute orientee (3. 5) pre- 
?0 sente une section transversals sensibtement en forme de goutte. 

10. Dispositif de mesure selon Tune des revendications 6 a 9, caracterise en ce que la flute orientee, au moins, 
comporte une enveJoppe exterieure qui presente approximativement la meme impedance acoustique que 
le liquide qui se trouve dans la flOte. 

25 
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